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摘 要 : 为 曾 明 高 寒 草地 哮 齿 类 动物 活动 区 鼠 丘 土壤 风蚀 特征 和 规律 ,以 青海 省 河南 县 鼠 害 退化 区 高 原 鼠 免 和 高 
原 盼 鼠 鼠 丘 为 研究 对 象 , 采 用 野外 模拟 风力 侵蚀 试验 方法 ,对 2 类 鼠 丘 土壤 风蚀 流失 量 和 养分 流失 量 的 特征 和 规律 


进行 研究 ,并 对 该 2 种 鼠 丘 土壤 风蚀 差异 进行 对 比 和 分 析 。 
土壤 颗粒 的 快速 流失 主要 集中 在 前 15 mim 内, 且 高 原 鼠 免 鼠 丘 土 壤 流 失 量 显著 高 于 高 原 肉 鼠 鼠 丘 , 约 为 高 原 肉 鼠 


结果 表明 :(1) 在 9m:'s ”的 恒 风 速 吹 蚀 作 用 下 ,2 种 鼠 丘 


鼠 丘 土壤 流失 量 的 1.5 倍 。(2) 蠕 移 是 鼠 丘 土壤 流失 最 主要 的 运 动 方式 ,相同 时 间 内 2 种 鼠 丘 均 呈 现 蠕 移 量 > 跃 移 


量 > 悬 移 量 , 其 中 高 原 鼠 免 鼠 丘 蠕 移 量 . 跃 移 量 和 悬 移 量 分 别 为 高 原 肉 鼠 鼠 丘 的 1.45 倍 ,1.58 倍 ,1.50 倍 。(3) REE 


培养 分 含量 明显 低 于 原生 草地 土壤 层 , 且 养分 含量 呈现 出 原生 草地 土壤 > 高 原 鼠 免 鼠 丘 土壤 > 高 原 肉 鼠 鼠 丘 土 壤 。 
(4) 鼠 丘 土壤 养分 流失 和 土壤 流失 具有 相同 的 规律 ,养分 流失 主要 取决 于 土壤 颗粒 的 流失 ,高 原 鼠 免 鼠 丘 的 各 养分 
含量 指标 的 流失 量 较 高 原 办 鼠 鼠 丘 增加 1.42~3.53 倍 。 研 究 结果 将 为 阐述 鼠 害 退 化 区 土壤 流失 特征 ,揭示 高 寒 草 地 


退化 机 理 和 黄河 源 草 地 生态 环境 保护 提供 理论 依据 。 


关键 词 : 黄河 源 区 ; 草地 退化 区 ; 鼠 丘 ; 土壤 风蚀 ;养分 流失 


黄河 源 区 分 布 着 大 量 的 高 寒 草 地 ,是 该 地 区 
生态 系统 中 的 重要 资源 ", 约 占 源 区 面积 的 80% 左 
右 ”。 由 于 该 区 域 独特 的 地 理 位 置 以 及 在 全 球 气候 
变化 、 吵 齿 类 动物 活动 及 人 类 活动 等 综合 影响 下 ， 
高 寒 草 地 已 经 出 现 不 同 程度 的 土壤 侵蚀 和 草地 退 
化 现象 "。 受 季节 性 气候 的 影响 ,每 年 约 有 7~8 个 
月 高 宕 草地 表层 处 于 干旱 、 半 干旱 状态 * ,致使 风 
刨 作用 在 土壤 侵蚀 中 占 主导 作用 ,成 为 黄河 源 区 草 
地 土壤 侵蚀 的 主要 原因 之 一 。 长 期 的 风蚀 作用 
使 得 草地 表层 土壤 颗粒 不 断 流失 ,造成 草地 土壤 粗 
粒 化 现象 " "。 诸 多 学 者 针对 土壤 风蚀 作用 及 其 影 
响 因 子 等 方面 进行 了 研究 ,提出 影响 草地 土壤 
风蚀 强度 的 主要 因素 有 风速 大 小 “ ”植被 盖 度 “” 
以 及 土壤 结构 和 土壤 粒 径 组 成 等 。 黄 河源 高 寒 草 
地 区 域 广泛 分 布 小 型 路 齿 类 动物 ,其 对 草地 植被 和 
土壤 产生 一 定 的 扰动 作用 。 未 扰动 的 草地 植被 覆 
盖 度 较 高 ,土壤 结构 稳定 、 密 实 ” ,风蚀 作用 不 明 
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显 , 相 比 之 下 ,在 嘴 齿 类 动物 扰动 下 草地 表面 堆积 
形态 各 异 的 裸露 鼠 丘 ,其 土壤 结构 完全 被 破坏 ””。 

诸多 学 者 研究 认为 , 哨 具 类 动物 对 草地 的 破坏 
主要 体现 在 哨 食 植被 和 掘 土 造 穴 活动 ,其 会 改变 原 
生 草 地 的 土壤 理化 性 质 , 导 致 植被 枯死 ,致使 草地 产 
生 退 化 适 斑 ,在 风力 吹 刨 作用 下 极 易 造成 土壤 流 
失 宝 ,从 而 加 剧 区 域 生态 失衡 和 草地 退化 人。 野 
外 调查 发 现 , 高 寒 草 地 区 域 分 布 的 小 型 路 此 类 动物 
ERN B A R (Ochotona curzoniae ) I i Ji BU] BR 
(Eospalax baileyi) ,其 体积 大 小 和 生活 习性 等 有 明显 
区 别 ,其 形成 的 鼠 丘 形 态 大 小 和 土壤 粒 径 组 成 存在 
较 大 差异 ,2 种 鼠 丘 对 风力 侵蚀 的 啊 应 程度 也 存在 
较 大 的 差异 。 有 关 鼠 丘 土 壤 风蚀 方面 的 研究 相对 
4g p ^9 ,针对 2 种 鼠 丘 原 位 风蚀 特征 及 其 差异 性 等 
方面 的 对 比分 析 有 竺 深入 研究 。 因 此 ,为 查 明黄 河 
源 区 鼠 丘 土壤 风蚀 特征 和 规律 以 及 不 同 种 类 鼠 丘 
土壤 风蚀 存在 的 差异 ,本文 以 黄河 源 区 高 寒 草地 高 
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翟 ” 辉 等 :黄河 源 草地 退化 区 2 种 鼠 据 土壤 风蚀 规律 


原 鼠 兔 和 高 原 盼 鼠 活 动 堆积 的 鼠 丘 为 研究 对 象 , 通 
过 开展 原 位 风蚀 试验 ,在 同等 风速 条 件 下 对 比分 析 
2 种 鼠 丘 表 面 的 土壤 及 其 养分 流失 规律 ,为 揭示 高 
寒 草地 鼠 丘 分 布 区 风蚀 机 理 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

人 研究 区 在 黄河 源 区 的 黄南州 河南 县 南 旗 村 周边 ， 
Hb FE [y EL A 101*47' E,34?44' N ,海拔 约 3600 m™ o 
黄河 源 区 地 处 北半球 中 纬度 西风 带 , 其 特殊 的 地 理 
位 置 和 高 海拔 ,气候 相对 恶劣 ,干旱 少雨 ,属于 典型 
的 高 原 大 陆 性 季风 气候 ,大 风 天 气 频 繁 且 强烈 , 属 
于 风蚀 强烈 作用 区 ,最 大 风速 可 达 20 mes! AE EY 
风速 2.6 ms'。 年 平均 气温 在 -1.3~1.6 ,年 降雨 
量 597.1~615.5 mm ,日 年 降雨 量 有 逐年 降低 的 趋势 ， 
但 冬季 略 呈 增 加 趋势 。 在 风蚀 、 水 蚀 和 冻 融 侵蚀 
等 作用 下 研究 区 已 经 出 现 水 土 流失 和 草地 退化 现 
象 “” ,在 草地 上 大 量 分 布 着 哺 齿 类 动物 ,其 中 以 
高 原 鼠 免 和 高 原 勒 鼠 为 主 ,其 中 鼠 锡 密度 为 0.36 
个 m3, 鼠 类 活动 使 得 草地 出 现 大 量 的 鼠 丘 (图 1 
和 图 2), 鼠 丘 平均 密度 可 达 370 个 .hm , 鼠 洞 平均 
密度 可 达 950 个 .hm , 随 着 鼠 丘 土 壤 的 不 断 侵 蚀 ， 
最 终 形成 裸 地 和 退化 秃 斑 * 。2 种 鼠 丘 外 部 形态 
HZ SP BRIE ,其 中 高 原 鼠 兔 鼠 丘 相 对 平缓 ,平均 
高 度 8 em, 直径 约 45 cm, BR Er HERR T re JS. BiU S ha] 
口 ;高 原 勒 鼠 鼠 丘 平均 高 度 约 12 em ,直径 约 35 em, 
鼠 洞 位 于 鼠 丘 底部 被 鼠 丘 土 壤 履 盖 。 


图 1 高 原 勒 鼠 活 动产 生 的 鼠 丘 
Fig. 1 Rodent mounds produced by the activity of 


Eospalax baileyi 
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图 2 高 原 鼠 兔 活 动 堆积 的 鼠 丘 
Fig.2 Rodent mounds produced by the activity of 


Ochotona curzoniae 


12 试验 设计 与 方法 
积 的 鼠 丘 为 研究 对 象 ,通过 调查 2 种 鼠 丘 大 小 和 形 
态 后 ,分 别 选 择 未 结 皮 RERAMA NTH, ELE 
面积 相近 的 10 个 独立 鼠 丘 作 为 重复 试 样 ,然后 采用 
人 工 模拟 风蚀 试验 装置 分 别 对 不 同 鼠 丘 土壤 进行 
恒定 风速 的 风蚀 试验 。 该 试验 在 2021 年 5 一 6 月 进 
行 ,此 期 间 小 型 动物 活动 比较 活跃 ,产生 的 鼠 丘 均 
为 新 鲜 的 、 未 经 过 长 期 侵蚀 的 鼠 丘 ,而 且 研 究 区 草 
地 解冻 后 的 时 间 不 长 ,降雨 甚 少 且 多 风 , 鼠 丘 表 面 
极 易 产生 土壤 风蚀 作用 。 

人 工 模拟 风 蚀 试验 主要 由 风 箱 .蓄电池 电线 
以 及 土壤 收集 器 等 组 成 (图 3) ,试验 时 将 风 箱 和 土 
培 颗粒 收集 器 分 别 安置 在 鼠 丘 两 侧 , 即 吹风 口 对 准 
鼠 丘 ,土壤 颗粒 收集 需 安置 在 鼠 丘 另 一 侧 ,与 鼠 丘 
的 水 平 距 离 均 为 50 cm。 每 个 试验 从 风 箱 启动 开始 
计数 ,风蚀 时 间 设 定 为 60 min, 模 拟 风速 大 小 为 9 
ms"'( 据 试验 区 气象 站 获取 的 大 风 天 气 气象 资料 设 
定 )。 土 壤 收 集 器 为 方形 ,采用 等 距 分 层 收 集 的 形 
式 对 各 运 移 高 度 范围 内 的 土壤 颗粒 进行 收集 ,每 层 
高 度 为 5 cm, 每 层 的 进 砂 截面 为 5 cmx80 cm ,在 其 
余 3 面 设置 了 通风 孔 ,并 在 背部 采用 纱布 遮挡 ,以 确 
保 运 移 沉 积 的 土壤 颗粒 不 会 流失 或 发 生 回旋 倒 
流 。 由 于 土壤 颗粒 在 风力 侵蚀 作用 下 的 运 移 形式 
主要 分 为 蠕 移 TRS PR SS ATA D ois e 
理论 研究 ,里 移 主 要 发 生 在 近 地 面 , 跃 移 颗粒 运 移 
高 度 一 般 在 10 em DAI , 悬 移 颗 粒 运 移 高 度 大 于 
10 cm。 根 据 野 外 反复 试验 和 观测 结果 显示 ,在 收集 
器 最 低层 , 即 0~5 cm 高 度 范 围 内 ,收集 的 颗粒 物 粒 


202210.00012v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


图 3 原 位 风蚀 试验 装置 


Fig.3 In situ wind erosion test device 


径 >0.5 mm, ffi fj Bagnold ^ XJ KUE By B5 Xi] 4; , dr 
径 >0.5 mm 的 风蚀 物 为 蠕 移 颗 粒 物 。 因 此 ,本 次 试 
验 人 研究 中 将 距离 草地 地 面 5 cm 高 度 范围 内 运 移 的 
土壤 颗粒 视 为 里 移 颗 粒 ,将 距离 草地 地 面 5~10 em 
范围 内 运 移 的 土壤 颗粒 视 为 跃 移 颗粒 ,将 距离 草地 
地 面 10 cm 以 上 范围 内 运 移 的 土壤 颗粒 视 为 悬 移 颗 
粒 , 风蚀 试 验 开 始 后 ,每 隔 $ min 对 每 层 收集 的 土壤 
颗粒 进行 采集 和 分 析 。 为 定量 评价 风蚀 对 鼠 丘 土 
培养 分 的 影响 ,对 原生 草地 和 鼠 丘 土壤 养分 含量 进 
行 了 测试 ,并 统计 分 析 养 分 含量 随 土 壤 风 人 蚀 量 的 流 
失 规 律 ,其 中 养分 流失 量 通 过 土壤 颗粒 流失 量 与 鼠 
丘 表层 土壤 养分 初始 浓度 计算 获得 ,土壤 养分 的 测 
试 指标 包括 全 和 毛 AE EA BE AL .速效 磷 .速效 
ABLE. 


2 结果 与 分 析 


2.4 2 种 鼠 丘 土壤 风蚀 作用 的 对 比 

2.1.1 2 种 和 据 诺 土壤 总 流失 量 的 比较 ”由 图 4 可 知 ， 
Bat ee BRL Er- E REUS D A tg B]. Ab e T e D BB 
(P«0.05) , 即 在 历时 60 min 的 恒 风 速 吹 蚀 作用 下 ,高 
原 鼠 兔 土壤 颗粒 流失 总 量 为 59.625 g, 2i ey A 
鼠 鼠 丘 流失 量 的 1.5 倍 。 高 原 鼠 兔 鼠 丘 土 壤 蠕 移 、 
跃 移 和 巧 移 的 土壤 流失 总 量 分 别 是 高 原 肉 鼠 鼠 丘 
的 1.45 倍 ,1.58 倍 和 1.50 倍 。 高 原 鼠 兔 鼠 斤 的 肾 移 、 
跃 移 和 悬 移 流失 量 分 别 占 总 流失 量 的 61.0% , 26.2% 
和 12.8% ,高 原 盼 鼠 鼠 丘 的 蠕 移 ERS PR AS R E 
分 别 占 总 流失 量 的 62.7% 、24.6% 和 12.7%( 图 5)。2 
种 鼠 丘 在 颗粒 流失 总 量 上 存在 差异 ,但 在 相同 的 风 
速 吹 蚀 作用 下 ,2 种 鼠 丘 土壤 流失 运 移 高 度 所 占 比 


土壤 风蚀 量 /g 


高 原 鼠 免 鼠 丘 BRM BUB E 
鼠 丘 类 型 
注 : 不 同 小 写字 母 表示 2 种 鼠 丘 风蚀 量 差异 显著 P<0.05。 
图 4 2 种 鼠 丘 土壤 总 流失 量 对 比 


Fig. 4 Comparison of total soil loss between two kinds of 


rodent mounds 
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WE :不同 小 写字 母 表示 同一 鼠 丘 3 种 运 移 形式 的 风蚀 量 差异 显著 
P<0.05. 
5 2 种 鼠 丘 土壤 不 同 运 移 量 的 对 比 


Fig. 5 Comparison of different soil transport between two 


kinds of rodent mounds 


例 非 常 接近 ,土壤 颗粒 运 移 高 度 所 占 的 比例 和 风速 
大 小 有 关 , 与 鼠 丘 形 态 大 小 的 关系 不 明显 。 

2.1.2 2 种 鼠 撕 土壤 流失 规律 的 比较 ”风蚀 试验 中 
流失 土壤 颗粒 的 统计 分 析 结 果 得 出 ,高原 鼠 免 和 高 
原 盼 鼠 的 鼠 丘 土壤 流失 量 均 呈现 出 前 15 min 快速 
流失 ,其 流失 的 土壤 量 分 别 占 各 自 总 流失 量 的 
60.76% .60.31% ,而 吹 蚀 15 min 后 2 种 鼠 丘 土壤 的 流 
失速 率 逐 渐 降 低 (图 6)。 从 图 7 可 以 看 出 ,2 种 鼠 丘 
土壤 流失 的 递减 量 均 随 风力 侵蚀 时 间 的 增加 而 逐 
渐 降 低 , 也 反映 出 15 min 内 是 鼠 丘 土 壤 风 蚀 最 敏感 
的 时 期 , 且 鼠 兔 鼠 丘 土 壤 颗 粒 流失 量 明显 高 于 高 原 
内 鼠 鼠 丘 。 此 外 ,从 图 7 中 还 可 以 看 出 , 吹 蚀 30 min 
后 ,2 种 鼠 斤 土 壤 的 流失 量 的 递减 速率 逐渐 趋 于 接 
近 , 且 出 现 微弱 的 波动 现象 。 
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图 6 2 种 鼠 丘 土 壤 总 流失 量 随时 间 的 变化 


Fig. 6 Variation of total soil loss over time in 


two rodent mounds 
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图 7 2 种 鼠 丘 土壤 流失 量 随时 间 的 递减 规律 


Fig.7 Decrease law of soil loss over time in 


two rodent mounds 
2.1.3 2 种 筷 撕 土壤 在 不 同 运 移 形 式 下 的 流失 规律 


比较 ”从 鼠 丘 表 面 土壤 运 移 方式 的 角度 分 析 ,高 原 
鼠 免 和 高 原 内 鼠 鼠 丘 表 面 3 种 运 移 方式 的 土壤 颗粒 
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具有 相似 的 流失 规律 ES Ss HH iti BS E> BRAS at > FR 
PE, Re Tec BRE BURL A c E IG BIE 
式 (图 8)。 从 图 9 可 以 看 出 ,在 恒定 9m:s"' 的 风速 
WIE F , 蚂 移 、 跃 移 和 悬 移 形式 的 土壤 流失 量 主要 
集中 在 前 15 min, 而 且 15 min 内 2 种 鼠 丘 跃 移 和 悬 
移 的 土壤 流失 量 均 约 占 土 壤 总 流失 量 的 60% ,整体 
的 土壤 流失 规律 与 总 流失 量 的 变化 规律 基本 一 致 。 
2.2 风蚀 作用 下 2 种 鼠 丘 土壤 养分 流失 规律 对 比 

由 表 1 可 知 ,研究 区 土壤 养分 含量 总 体 呈 现 出 
原生 草地 土壤 > 高 原 鼠 兔 鼠 丘 土壤 > 高 原 赐 鼠 鼠 丘 
土壤 。 除 全 钾 含 量 无 明显 变化 外 ,2 种 鼠 丘 土 壤 中 
的 全 所 EE MAA .速效 磷 .速效 钾 、 有 机 质 含量 
均 明 显 低 于 原生 草地 表层 土壤 (P<0.05) ,其 平均 降 
低 的 幅度 分 别 为 41.15% , 21.6096 21.90% , 36.8796 、 
33.74% .43.19%。 此 外 , 除 全 钾 含 量 外 se JUS ERR 
高 原 的 鼠 丘 养 分 也 有 显著 的 差异 (P<0.05) , 相 比 之 
下 ,高原 鼠 免 鼠 丘 土壤 中 各 养分 指标 的 含量 均 是 高 
JERRY BREL ET. EE HY 1.03~2.38 fit 

在 风蚀 作用 下 , 鼠 丘 土 壤 中 的 养分 含量 随 着 土 
壤 颗 粒 的 流失 而 流失 , 旦 高 原 鼠 免 和 高 原 勒 鼠 的 鼠 
丘 养 分 在 土壤 颗粒 中 的 分 布 相对 均匀 , 即 士 壤 养分 
含量 的 流失 量 与 土壤 颗粒 的 流失 量 呈 正比 , 即 士 壤 
风蚀 量 越 大 , 则 鼠 丘 表面 流失 的 土壤 养分 越 大 (图 
10)。 从 图 10 可 以 看 出 ,在 吹 蚀 前 10~15 min 内 土壤 
有 机 质 A BL ARAL .速效 钾 的 流失 量 快速 增加 ， 
而 后 增加 速率 逐渐 降低 ,全 所 BR AR TBE IT V 
失 量 随时 间 变 化 不 明显 ,2 种 鼠 丘 土壤 养分 流失 量 
整体 呈现 出 :有 机 质 > 全 钾 > 全 所 > 全 磷 > 碱 解 所 > 速 
效 钾 > 速 效 磷 ,分 析 认 为 产生 这 一 规律 主要 与 鼠 丘 
土壤 中 本 身 具有 的 各 养分 指标 含量 的 高 低 有 关 , 即 
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图 8 2 种 鼠 丘 土壤 不 同 运 移 方式 下 的 流失 规律 对 比 


Fig. 8 Comparison of soil loss rules under different migration modes of two kinds of rodent mounds 
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图 9 2 种 鼠 丘 土壤 不 同 运 移 方式 下 的 流失 递减 量 对 比 


Fig. 9 Comparison of soil erosion decrease under different migration modes of two kinds of rodent mounds soil 


表 1 原生 草地 与 2 种 鼠 丘 土 壤 养分 的 测试 结 


Tab.1 Test results of soil nutrients in native grassland and two rodent mounds 


PT Ex Ex: 全 钾 碱 解 氮 速效 磷 速效 钾 有 机 质 
/(g+ke"') K(g*kg") Kg*kg") /(mg*kg) /(mg-kg™) /(mg+ke™) /(g+ke"') 
原生 草地 2.88 1.62 19.59 210 9.9 163 55.26 
高 原 鼠 免 鼠 丘 2 1.29 19.53 200 6.9 152 38.01 
TRO URE 1.39 1.25 20.5 128 5.6 64 24.78 
EBON PAR RFR OF EU , SEU eB ADUE A ee Pld ae re DEO) BRL BR Erz EER V 
多 , 则 养分 的 流失 量 就 越 大 。 此 外 ,对 比 图 10 和 图 。 失 量 的 2.14 倍 .1.53 倍 .1.42 倍 .2.32 倍 .1.83 倍 、3.53 
11 中 2 种 鼠 丘 的 养分 流失 规律 发 现 ,2 种 鼠 丘 的 土 。 倍 ,2.28 借 。 


培养 分 流失 规律 与 土壤 颗粒 的 流失 规律 基本 一 致 ， 
且 高 原 鼠 免 鼠 丘 各 养分 指标 的 流失 量 也 显著 高 于 
TELE BRL BR Er ,结合 试验 数据 分 析 得 出 高 原 鼠 免 鼠 
Er dE AYE RL BE. EH 、 碱 解 氮 .速效 磁 .速效 
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图 10 高 原 鼠 免 鼠 丘 土 壤 养分 流失 量 随时 间 的 变化 规律 


为 了 说 明 2 种 鼠 丘 土壤 养分 流失 规律 的 差异 
性 ,数据 统计 中 也 对 2 种 鼠 丘 在 单位 时 间 内 土壤 养 
分 流失 递减 幅度 进行 了 对 比分 析 。 试 验 结果 表明 ， 
鼠 丘 在 单位 时 间 内 土壤 养分 流失 的 递减 量 和 图 7 中 
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Fig. 10 Changes of soil nutrient loss over time in Ochotona curzoniae mound on plateau 
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图 11 高 原 内 鼠 鼠 丘 土壤 养分 流失 量 随 时 间 的 变化 规律 
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Fig. 11 Changes of soil nutrient loss in Eospalax baileyi mound with time 


土壤 颗粒 流失 特征 基本 一 致 , 即 各 养分 指标 含量 的 
流失 量 均 在 前 15 min 内 极为 明显 ,15 min 后 趋 于 平 
缓 (图 12、 图 13)。 从 图 中 可 以 看 出 ,在 风蚀 前 15 
min 内 ,2 种 鼠 丘 土 壤 有 机 质 、 全 钾 、 碱 解 氮 和 速效 钾 
的 流失 递减 量 较 大 ,全 所 .全 磷 和 速效 磷 的 流失 递 
减 量 较 小 。 对 比分 析 2 种 鼠 丘 ,高 原 鼠 兔 鼠 丘 的 土 
壤 养 分 随 风 蚀 时 间 的 流失 递减 率 在 15 min 内 明显 
大 于 高 原 肉 鼠 鼠 丘 ,而 1 min 后 2 种 鼠 丘 土壤 养分 
的 流失 速率 逐渐 接近 ,这 与 鼠 丘 表 面 土壤 颗粒 的 流 
失 量 和 流失 速率 密切 相关 。 


3 讨论 


3.1 鼠 丘 土壤 风蚀 与 草地 退化 的 关系 
高 寒 草地 鼠 害 爆发 导致 的 黄河 源 区 土壤 流失 
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图 12 高 原 鼠 免 鼠 丘 土 壤 养分 流失 随时 间 的 递减 规律 


问题 已 成 为 黄河 源 区 草地 退化 的 重要 原因 , 鼠 类 活 
动 与 草地 退化 的 关系 密切 , 鼠 撕 分 布 区 的 土壤 流失 
问题 是 研究 高 寒 草 地 退化 的 一 个 不 可 忽视 的 因 
素 。 高 原 鼠 免 和 高 原 勒 鼠 的 活动 及 其 堆积 大 量 松 
散 鼠 丘 ,在 风力 作用 下 加 剧 了 员 此 类 动物 活动 区 土 
壤 颗 粒 和 养分 的 流失 ,是 导致 草地 退化 和 土壤 退化 
的 关键 因素 。 通 过 研究 发 现 , 鼠 丘 分 布 区 相 比 于 其 
他 退化 区 的 侵蚀 现象 更 加 明显 ,被 小 型 哺 齿 类 动物 
破坏 的 土壤 结构 已 经 在 很 大 程度 上 丧失 了 草地 土 
层 的 完整 性 和 稳定 性 , 鼠 丘 土壤 颗粒 之 间 缺 乏 根 与 
土 . 土 与 土 等 之 间 的 粘 结 作 用 ,而且 鼠 丘 土壤 的 侵 
人 乌 介 于 沙漠 风蚀 和 草地 风蚀 之 间 ,可 视 为 土壤 流失 
中 有 充足 物 源 的 侵蚀 体 ,在 高 寒 草 地 区 由 于 季节 性 
大 风 、 多 风 天 气 而 造成 大 量 的 土壤 颗粒 和 养分 流 
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Fig.12 Decrease of soil nutrient loss in Ochotona curzoniae mound over time 
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图 13 高 原 盼 鼠 鼠 丘 土壤 养分 流失 随时 间 的 递减 规律 
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Fig. 13 Decreasing law of soil nutrient loss in Eospalax baileyi mound with time 


失 , 由 此 引发 土壤 层 变 薄 或 营养 元 素 丢 失 ,致使 草 
地 土壤 贫 交 ,植被 很 难 在 鼠 丘 分 布 区 自然 恢复 生 
长 ,而 且 在 长 期 的 土壤 侵蚀 过 程 中 土壤 颗粒 量 越 来 
越 少 , 土 层 中 的 沙 粒 不 断 积累 ,这 也 反映 出 土壤 风 
蚀 是 导致 草地 退化 的 重要 原因 之 一 。 在 长 期 的 路 
齿 类 动物 机 械 破坏 和 风蚀 作用 下 ,草地 植被 遭 到 破 
坏 , 鼠 撕 形 态 因 土壤 流失 而 逐渐 趋 于 平缓 量 土 壤 贫 
次 ,导致 草地 退化 加 剧 , 人 致使 该 地 区 植被 的 自然 恢 
复 能 力 降 低 。 
32 2 种 鼠 丘 差异 与 土壤 风蚀 

2 种 鼠 丘 在 同一 区 域 , 鼠 丘 土 壤 类 型 一 致 ,在 试 
验 结 果 中 2 种 鼠 丘 土 壤 风 蚀 规律 出 现 差 异性 的 主要 
原因 是 鼠 丘 土壤 粒 径 组 成 的 差异 。 通 过 对 2 种 新 生 
鼠 斤 表 层 土壤 进行 颗粒 分 析 ,在 采用 干 算法 且 对 鼠 
丘 土 壤 团聚 体 未 造成 破坏 的 情况 下 ,高 原 鼠 兔 鼠 丘 
土壤 粗 团 聚 体 组 成 低 于 高 原 内 鼠 鼠 丘 , 细 颗粒 含量 
显著 高 于 高 原 内 鼠 鼠 乒 。 此 外 ,导致 2 种 鼠 丘 土壤 
风蚀 量 差异 性 的 主要 原因 是 高 原 肉 鼠 在 地 下 相对 
较 深 的 土 层 中 活动 ,它们 将 深层 相对 贫 次 的 土壤 从 
洞穴 中 推出 地 表 ,堆积 形成 土壤 粒 径 相 对 较 粗 的 鼠 
丘 。 相 比 之 下 ,高 原 鼠 兔 的 体型 较 小 ,对 土壤 层 及 
颗粒 团聚 体 的 破坏 较 严 重 , 鼠 丘 中 单 颗粒 土壤 的 比 
例 略 高 于 高 原 勒 鼠 鼠 丘 , 极 易 被 吹 蚀 ,其 气 穴 深度 
较 浅 ,其 至 在 地 表 挖掘 土 壤 和 草根 ,最 终 形 成 相对 
低 组 .土壤 颗粒 相对 细小 、 富 含 大 量 有 机 物质 和 熟 
土 的 鼠 丘 , 因 此 高 原 鼠 兔 不 同 运 移 方式 下 的 土壤 及 
养分 流失 量 均 大 于 高 原 鼠 兔 鼠 丘 。 根 据 鼠 丘 表 面 
的 观察 和 分 析 认 为 ,2 种 鼠 丘 表 面 土壤 及 其 养分 的 
流失 递减 量 在 15 min 后 出 现 ,上 述 波动 现象 的 主要 


原因 是 鼠 丘 中 存在 大 量 的 被 鼠 类 咬 断 的 植物 根系 ， 
这 些 根系 的 部 分 根 段 暴露 在 表面 ,并 在 风蚀 作用 下 
因 摆 动 而 产生 对 其 周围 土壤 颗粒 的 轻微 拨 动 ,迫使 
小 颗粒 土壤 随 风 流失 ,而 产生 了 土壤 流失 速率 略 有 
增加 的 现象 。 
3.3 与 扰动 模拟 试验 数据 的 对 比分 析 

本 试验 是 采用 人 工 模拟 风蚀 试验 装置 对 草地 
自然 忌 丘 进行 原 位 吹 蚀 ,而 李 国 来 等 “将 高 原 鼠 锡 
的 鼠 丘 移 至 风蚀 盘 内 进行 了 风蚀 试验 ,对 比 2 种 试 
验 数据 后 发 现 , 原 位 鼠 丘 土壤 流失 量 显著 低 于 人 为 
扰动 的 鼠 丘 。 分 析 认 为 ,天 然 鼠 丘 被 人 为 移 至 风蚀 
盘 内 ,尽管 经 人 工 修复 后 鼠 丘 形 态 大 小 与 自然 鼠 丘 
相 接近 ,但 在 实际 操作 过 程 中 很 难 还 原 出 原 位 鼠 丘 
的 原始 状态 , 鼠 丘 本 吴 经 过 轻微 的 扰动 ,难免 会 破 
坏 原 有 鼠 丘 土壤 的 团聚 体 组 成 以 及 土壤 颗粒 在 鼠 
丘 表 面 的 分 布 特征 ,因此 表面 的 土壤 颗粒 更 容易 被 
歇 蚀 。 相 比 之 下 ,本 次 试验 是 对 自然 忌 丘 进行 的 原 
位 风蚀 试验 , 即 鼠 丘 的 结构 及 土壤 颗粒 没有 经 过 人 
为 的 二 次 扰动 ,所 测 得 的 土壤 及 其 养分 流失 量 要 比 
实际 流失 量 低 。 


4 结论 


(1) 在 60 min 的 恒 风 吹 蚀 作用 下 , 鼠 丘 土壤 的 
流失 量 呈 先 快 后 慢 的 趋势 ,显示 高 原 鼠 免 鼠 丘 的 土 
坏 颗 粒 流失 量 高 于 高 原 肉 鼠 鼠 丘 , 约 是 高 原 内 鼠 鼠 
丘 土 壤 流 失 量 的 1.5 售 ,这 与 2 种 哮 具 动物 的 体型 大 
小 \ 生 活 习 性 及 对 土 层 的 机 械 破 坏 程 度 有 关 。 

(2) 2 种 鼠 丘 各 运 移 形式 的 流失 量 均 表现 为 内 


202210.00012v1 


chinaXiv 


Ra 


Wie RETI. Te JR EG ER 
MAB MRE] ch A BEY 61.0% 26.2% Fil 
12.8% , t JE SUY BR BULA REMEBRES 
别 占 总 流失 量 的 62.7% , 24.6% 98 12.7% , We E EE B 
丘 土壤 流失 最 主要 的 运动 方式 。 

(3) 在 9m:s 的 恒 风 速 吹 蚀 作用 下 ,高 原 鼠 免 
和 高 原 盼 鼠 的 鼠 丘 土 壤 流 失 量 均 呈 现 出 前 15 min 
快速 流失 ,15 min 后 流失 速率 逐渐 降低 ,在 前 15 min 
内 土壤 流失 量 分 别 占 总 土壤 流失 量 的 60.76% 、 
60.31%。 高 原 鼠 免 女 顾 各 运 移 形式 的 流失 量 均 大 
TARD RERE, EL res J Bi Ga. BR Er el KE IL 
T Vt A LY Sa e e JET BRL BREL HJ. 1.50 fei 1.58 fii 
1.45 倍 。 

(4) 鼠 丘 土 壤 养分 含量 明显 低 于 原生 草地 土 
层 , 且 土 壤 养分 含量 的 流失 量 与 土壤 颗粒 的 流失 量 
呈正 比 ,高 原 鼠 免 鼠 丘 的 土壤 各 养分 指标 的 流失 量 
A ES JS UY BR BRL ET: 1.42~3.53 倍 ,高 原 鼠 免 活 动 对 土壤 
退化 的 影响 相对 较 大 。 
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Soil wind erosion rule of two types of rodent mounds in a degraded grassland 
area of the Yellow River source zone 


ZHAI Hui', LI Guorong", LI Jinfang, ZHU Haili", ZHAO Jianyun 
LIU Yabin", CHEN Wenting", HU Xiasong"? 
(1. Department of Geological Engineering, Qinghai University, Xining 810016, Qinghai, China; 
2. Key Laboratory of Cenozoic Resource & Environment in Northern Margin of the Tibetan Plateau, Xining 810016, 
Qinghai, China) 


Abstract: To clarify the characteristics and rules of soil wind erosion of rodent mounds in alpine grassland, 
studies were conducted on the Ochotona curzoniae and Eospalax baileyi mounds of He' nan County in Qinghai 
Province. The characteristics and rules of soil wind erosion and nutrient loss of the two types of rodent mounds 
were analyzed through a field-simulated wind erosion test, and the differences in soil wind erosion between the 
two types of rodent mounds were also compared and analyzed. The results of this analysis provide a theoretical 
basis for elucidating the characteristics of soil loss in rodent- infested degraded areas and reveal the degradation 
mechanism as well as the possible ways to protect the grassland ecological environment in the Yellow River 
Source Zone. The key results are as follows: (1) Under the action of 9 m-s'' constant wind speed erosion, the loss 
of soil particles was concentrated in the first 15 min, and the soil loss of the Ochotona curzoniae mound was 
significantly higher than that of the Eospalax baileyi mound, which was approximately 1.5 times that of the 
Ochotona curzoniae mound. (2) With respect to the form of soil erosion, the amount of soil lost from the mounds 
was in the following order: surface creep > saltation ^ suspension, and the amount of soil lost in each of these 
forms in the Ochotona curzoniae mound was 1.45, 1.58, and 1.50 times the corresponding values in the Eospalax 
baileyi mound. (3) The nutrient content of the rodent mound soil was significantly lower than that of the original 
meadow soil; the order of nutrient content was original meadow soil > Ochotona curzoniae mound soil > 
Eospalax baileyi mound soil. (4) The soil nutrient loss law was similar to that of the rodent mounds, and the 
nutrient loss mainly depended on the degree of soil loss. The soil nutrient loss of the Ochotona curzoniae mound 
was 1.42-3.53 times higher than that of the Eospalax baileyi mound. 


Keywords: the Yellow River source zone; degraded grassland area; mounds; soil wind erosion; nutrient loss 


